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Bremssystem fur ein Fahrzeug 

Die Erfindung betrifft ein Bremssystem fiir ein Fahrzeug, 
bestehend aus auf elektrische Signals ansprechenden Mitteln, 
die die Bremse bei Zufiihruiig von elektrischen Signalen zum 
Ansprechen bringen und einem elektrischen Stellungsgeber, 
der vom Fahrzeugfuh rer beim Brenisen betiitigt wird und elek- 
trische Stellungssignale erzeugt, die die Bremsbetatigung aus- 
losen. 

Ein derartiges Bremssystem ist aus der deucschen Patcntschrift 
Nr. 851 602 bekaunt. Bei dem bekaimten System wird in Abhangig- 
keit von der Betatigung des Bremspedales ein Strom erzeugt, der 
einer Betatigungseinrichtung z. B. einem Steuermagneten oder 
einem Motor zugefuhrt wird. Die 13ne-.".v. : . Bewegung ctes Brems- 
magneten bzw. die Drehbewegung dts Motors wird fiber einen 
Hebelmechanismus auf die Bremsbacken ubertragen und damit 
die Bremse betatigt. 
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Nachteilig an diesem Bremssystem ist die Verwendung des He- 
belmechanismusses sowie die Tatsache, dafi bci diesem Brems- 
system die Bremsen unterschiedlich stark grei/en. Die der Er- 
findung zugrundeliegende Aufgabe' besteht darin, die bekannte elek- 
trische Bremse in ihrer Wirkungsweise zu verbessern. 

Gelost wird diese Aufgabe dadurch, dafi jedem zu bremsenden 
Rad eine kleine Hydraulikeinheit, bestehend aus einem mit dem 
Radbremszylinder verbundenen Bremsfliissigkeitsvolumen, durch 
dessen Veranderung der Bremsdruck im Radbremszylinder beein- 
fluflbar ist sowie eineruuf elektrische Signale ansprechende Betati- 
gungsvorrichtung fur die Anderung des Volumens,zugeordnet ist, 
dafi weiterhin jedem Rad eine Mefieinrichtung zugeordnet ist, die 
die auf die Rromsc ausgcubte Kraft bestimmt und entsprechende 
elektrische Signale erzeugt und dafi aus den Ausgangssignalen jeder 
Mefieinrichtung und dem am Stellungsgeber erhaltenen Signal je- 
weils ein derartiges Steuersignal fur die Betatigungsvorrichtung 
der zugehorigen Bremse gewonnen wird, dafi jeder Stellung des 
Stellungsgebers ein bestimmter Bremsdruck an alien Bremsen ent- 
spricht. 

Bei dem erfindungsgemafien Bremssystem wird erreicht, dafi bei 
einer bestimmten Bremspedalauslenkung an den einzelnen Bremsen 
nicht ein von Toleranzen und der unterschiedlichen Bremsbelagab- 
nutzung abhiingigen Bremsdruck erzeugt wird, sondern dafi an alien 
Bremsen immer der vorgesehene Bremsdruck herrscht. 

I 

Die Veranderung des Volumens kann mittels einer Zylinder /Kolben- 
anordnung geschehen, auf den die Betatigungseinrichtung einwirkt. 
Es ist jedoch auch ein Balg verwendbar. 

/« 
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Man kann beispielsweise die von der Betatigungseinrichtung auf 
den Kolben wirkende Kraft messen und dieses Meflergebnis als 
ruckgefuhrte GrofJe zur Steuerung der Betatigungseinrichtung mil 
heranziehen. Giinstiger und einfacher ist es jedoch, den im Rad- 
bremszylinder herrschenden Druck zu messen und in die Steuerung 
einzubeziehen. 

Zur Verstellung dos Kolbens oder Balges kann man einen Steuer- 
magneten benutzcn, der in Abhungigkeit von seinem Steuerstrom 
die Verstellung voi'nimmt und damit den Druck variiert. Giinstiger 
ist es jedoch, den Kolben oder Balg it it Hilfe eines Motors zu bewe- 
gen, dessen Drehung mittels zweier miteinander in Eingriff stehen- 
den Gewinde in eine Liingsbewegung umgesetzt wird. 

Durch entsprechende Wahl der Steigung der Gewinde wird es mog- 
lich, den benotigten Bremsdruck aufzubringen, ohne einen sehr 
leistungsstarken Motor zu benotigen. Derartige IMoioren mit Gewin- 
despindelii sind z. B. aus der Offenlegungsschrift Nr. 1 438 404, 
Figur 3, bekannt. Dort weist der Rotor des Motors eine axiale mit 
Gewinde versehene Bohrung auf, in die die Spindel eingeschraubt 
ist. Bei der Rotordrehung bewegt sich die gegen Drehung gesicherte 
Spindel in axialer Richtung. Geeigneter ist eine Anordnung, bei der 
die Spindel in eine feststehende Gewindemutter eingeschraubt ist 
und die Spindel vom Rotor mitgenommen wird. In axialer Richtung 
mussen hier Rotor und Spindel gegeneinander beweglich sein. Bei 
einer weiteren Ausfiihrungsform sind wenigstens zwei parallele 
Gewindespindeln vorgesehen, die iiber ein Getriebe vom Motor an- 
getrieben werden und dabei ein auf diesen Spindeln sitzendes Teil 
mit entsprechenden Gegengewinden langs verschieben. Diese Losung 
hat den Vorteil, dafl der Motor keine Langs- und Querkrafte aufnehmen 
mufl und somit einfach ausgebildet sein kann* 

/*4 
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Als Motor wird gtinstigorweise ein Gleichstrommotor benutzt, 
der in beide Drehrichtungen steuerbar sein muB. GUnstigerweise 
wird ein Schrittmotor vcrwcndet, dcr in jeder Stellung ein Halte- 
moment fur die Spindel aufweist, so dafl nicht Qber die Gewindestei- 
gung allein eine Selbstsperrung der Spindel bewirkt werden muO. 
Diese Dimensionierung hat zur Folge, dafl die Drehbewegung bei 
dcr Druckabsenkung durch de . auf dem Kolben lastenden Druck unter- 
stiitzt wird. Man kann auf den Motor im ungespeisten Zustand auch 
eine mechanische Bremse wirken lassen. Diese Bremse wird bei 
Auftreten eines Ansteuerstroms durch einen Elektromagneien un- 
wirksam gemacht. 

Gegenstand der Erfindung ist auch die Ausbildung des Balges in be- 
ders gunstiger Weise, auf die spfiter eingegangen wird. 



son 



In der Einrichtung zur Erzeugung der Steuersignale fur die Betati- 
gungsvorrichtung. die ebenfalls fur jedes zu bremsende Rad vorhan- 
den sein mufi, wird mit Hilfe der Signale des Stellungsgebers und 
der Mefleinrichtung immer dann ein Steuersignal fUr die Betatigungs- 
einrichtung erzeugt, wenn der durch die Stellung des Bremspedales 
geforderte Bremsdruck nicht vorhanden ist. Jeder Pedalstellung ent- 
spricht also ein bestimmter Bremsdruck. Der Bremsdruck kann je- 
doch an der Vorder- bzw. Hinterachse durchaus verschieden bzw. 
in Abhangigkeit von der Fahrzeugbeladung steuerbar sein. GUnstiger- 
weise wird eine Bruckenschaltung verwcndet, deren Bruckenzweig- 
widerstande zumindest teilweise durch den Stellun gsgeber einerseits 
und die Mefleinrichtung andererseits beeinfluBt werden. Stimmt der 
tatsachliche Bremsdruck nicht mit dem von der augenblicklichen 
Stellung des Stellungsgebers geforderten Bremsdruckes uberein. so 
1st die Brllcke ver stimmt. Von den dann in den BrUckendiagonalen 
auftretenden Signalen oder von den hiervon abgeleiteten Signalen 
wird dann die Betatigungseinrichtung angesteuert und entsprechend 
verstellt. 

*nooQR / M 36 / 5 
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Gilnstigerweise wird der aus Betatigungseinrichtung, veranderbarem 

Volumen, dem Bremskraftmesser, Vergleicher und Ansteuerschal- 

tung gebildete Regelkreis a]s Dreipunktregler ausgebildet, der den 
lassen 

Druck ansteigen, konstant halten und absenken kann, Um bei Verwen- 
dung eines Motors diesen bei Verschwinden der Steuerspannung 
schnell stillzusetzen, wird in dieser Stellung der Ansteuerschaltung 
die Motorwicklung an einen Widerstand geschaltet. 

Bei dem erfindungsgeniaflen System lafit sich auch in einfacher Weise 
das Auftreten eines Leeks bzw. die fortgeschrittene Abnutzung des 
Bremsbelages anzeigen, indem man eine Betatigungsvorrichtung 
fur einen Kontakt tunes Warnkreises vorsieht, der bei der Anderung 
des Bremsfliissigkeilsvolumons bewegl wird und bei Reduzierung 
fiber einen vorgegebenen Wert hinaus den Kontakt betatigt, 

Ein derartig.as elektrisches Bremssystem kann in vorteilhafter Weise 
auch fur die Antiblockierregelimg mit verwendet werden. Aus den von den 
Sensoren kommenden, die Blockierneigung anzeigenden Signalen, wie 
z. B. eine Raddrehverzogerung bestimmter Grofle und/oder das Auf- 
laufen eines bestinimten Radschlupfes, konnen Steuersignale gev/onnen 
werden, die als weitere Fuhrungsgrofio die Betatigungseinrichtung 
eb en falls steuern konnen. Vorzugswei.se wird bei Auftreten einer 
Blockierneigung ears Regelkrcus aus Radsenscr fur Radschlupf cder 
Radverzogerung, Auswerteschfiltuns diese oignale, Betatigungsvor- 
richtung, Bremsflussigkeitrvolumen und Bremso gebildei, v/obei die 
Auegangssignale der Aus ^e 'tesclir.ltung die Steuerung der Betatijunss-- 
einrichtung bewirken. Anhand Zaich;/- sollon AusiaUii'ungsbei- 
spiele des erfindungsgem-ifieu Bremssystems erlftutert v/erden* 
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Es zeigen: 

Figur 1 : Ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen 
Systemes in Blockdarstellung 

Figur 2a Eine mogliche Ausfiihrungsform der Betatigungsein- 
und 2b: richtung in zwei Schnittdarstellungen. 

Figur 3: Eine Abwandlung der Ausfiihrungsform der Figur 2 a 
und 2 b. 



Figur 4: Eine andere Aasfuhrungsform der Betatigungseinrichtung. 

Figur 5: Ein Ausfuhrungsbeispiel filr die Ausbildung eines Beta- 
tigungsbalges, 

Figur 6: Ein Blockschaltbild einer anderen Ausfiihrungsform 
der Erfindung. 

Figur 7: Eine Ansteuerschaltung filr den Betatigungsmotor. 

Figur 8; Ein Ausschnitt aus Figur 6 mit einer anderen Ausbil- 
dung der Betatigungseinrichtung. 

In Figur. 1 ist ein Bremspedal mit 1 und eine Rucks tellfeder gcgen 
deren Federkraft das Pedal bewegt werden muQ, mit 2 bezeichnet. 
Mit der Bewegung des Pedales 1 wird der Abgriff 3 a eines Wider- 
etandes 3 verstellt. Damit ist ein von der Stellung des Abgriffes 3 a 
abhangiger Anteil des Wider standes 3 in den einen Zweig der Briicken- 
schaltung des Gliedes 4 einbezogen. Die beiden im Glied 4 eingezeichne 
ten Widerstflnde 4a sind Festwiderstfinde* Komplettiert wird die 
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Brucke durch einen Anteil des Widerstandes 5, dessen in der Brucke 
Wirksamer Widerstandanteil von der Stellung des Schleifers 5 a 
abhangt. 1st die Brucke abgeglichen, so ist die Spannung zwischen 
den Punkten 4b und 4 c Null und der Motor 6 steht. Wird dagegen 
durch Verandern des eingeschalteten Anteiles des Widerstandes 3 
das Briickengleichgewicht gestort, so baut sich eine Spannung zwischen 
den Punkten 4b und 4c auf, die je nach ihrer Polaritat mit Hilfe 
der Torschaltung 7 dem Motor Impulse des Impulsgenerators 8 
derart zufiihrt, dafi sich der Motor in die eine oder andere Richtung 
dreht. Diese Drehung des Rotors des Motors 6 wird, wie erwahnt, in 
eine Langsbewegung der Spindel 9 umgesetzt, wodurch der Kolben 11 
im Zylinder 10 in die eine oder andere Richtung bewegt wird. Auf die 
Bremsfliissigkeit im Zylinder 10 sowie im angeschlossenen Brems- 
cylinder 12 wird hierdurch ein Druck ausgei'tbt, was eine Bewegung 
des Kolbens 13 des Br ems zylinder s und damit ein mehr oder weniger 
Btarkes Anliegen der Bremsbacken 14 zur Folge hat. In der Praxis 
Werden der Motor 6, die Spindel 9, die Zylinder-Kolbenanordnung 
10/11 zusammen mit dem Bremszylinder 12 als Einheit an der Rad- 
aufhangung befestigt. Der Bremsdruck in den Zylindern 10 und 12 
>vird durch den Druckmesser 15 gemessen. In der Darstellung besteht 
der Druckmesser 15 aus dem Zylinder 15 a und dem Membran 15 b, 
tieren druckabhangige Auslenkung zur Variation des Widerstandes 
5 benutzt wird. Die Stromversorgung wird durch die Batterie 16 
bewirkt. Es wird somit bei Eindrucken des Bremspedales 1 solange 
eine lDruckerhohung in den Zylindern 10/12 aufgrund der Motoran- 
Bteuerung stattfinden, bis durch Verstellen des Schleifers 5a ein 
tmtsprechender Wider stands anteil des Widerstandes 5 in die Brticke 
^ingeschaltet ist, was «inem bestimmten Bremsdruck entspricht. 



/ 8 
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Die Teile 4-15 sind fur jedes zu bremsende Rad getrennt vorge- 
sehcn, was in der Figur 1 lediglich durch ein dem Glied 4 entsprechen- 
des Glied 4' fur ein zweites Rad angedeutet ist. Das Rad 17, dem 
der Bremsbacken 14 zugehcirt, weist auflerdem noch einen Sensor 
18 zur Gewinnung von Verzogerungs- und/oder Schlupfsignalen auf. 
Derartige Sensoren sind bekannt. Diese Signale werden der Logik 19 
zugefiihrt, die bei Blockierneigung de^ Rades 17 eine Steuergrofle er- 
zeugt, die hier dem Glied 4 zugefiihrt wird und beispielsweise dessen 
Ausgangssignal iiberlagert wird, so dafl z. B. trotz abgeglichener 
Brticke bei Blockiergefahr ein Ausgangssignal erscheint, das den 
Motor derart anlaufen la/3t, dafl eine Druckabsenkung zustande 
kommt, 

Die FigurcMi 2a und 2 b zeigen eine Ausfiihrungsmoglichkeit fiir die 
13etatigungseinrichtung,und zwar einen Schrittmotor mit Gewinde- 
spindel. Das Gehause des Motors ist mit 20, die daran befestigten 
Wicklungen mit 21 bezeichnet. Aus Figur 2b geht hervor, daG die 
Wicklungen 21 auf Langsstegen 22 (aus magnetisierbarem Material) 
aufgewickelt sind. Es ist angedeutet, dafl jede Wicklung zwei Stege 
umgreift und dafl zwei Wicklungsgruppen vorgesehen sind, (radial 
versetzt gezeichnet), die sich uberlappen und nacheinander einge- 
schaltet werden. Die Wicklungen sind so aufgebracht, daQ benachbarte 
Wicklungen einer Gruppe jeweils unterschiedlich gepolte Elektromag- 
netc bilden. Mittels der beiden Kugellager 23 ist der Rotor 24 am 
Gehause 20 drehbar gelagert. An ihm sind in Nuten dauermagnetische 
StSbe 25 befestigt, die in radialer Richtung magnetisiert sind (und 
von denen benachbarte unterschiedlich gepolt sind), wodurch sicher- 
gestellt ist, daQ der Rotor 24 im unerregten Zustand , z. B. in der 
gezeichneten Raststellung, festgehalten wird. Durch entsprechende 
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Ansteuerung der Spulengruppen erhiilt man eine Drehung dcs Rotors 
in die eine Oder andere Richtung. 

Am Gehiiuse ist auch eine Gewindemutter 26 bgfestigt, in deren 
Innengewinde die Spindel 27 mit Aufiengewinde eingeschraubt ist. 
Durch Nuten 28 des Rotors 24 und entsprechende Xuten am Spindel- 
kopf 29 ist der Rotor 24 drehfest, jedoch axial beweglich mit der 
Spindel 27 verbunden. Bei Rotordrehung bev/egt sich die Spindel 27 
in axialer Richtung. Bei dichter Ausfuhrung der Schraubverbindung 
zwischen Spindel 27 und GewindemuUer 26 kann das Spindelende 30 
selbst als Kolben und die Kammern 31 als zugehoriger Zylinder 
dienen, wobei diese Teile der Zylinder-Kolbenanordnung 10/11 der 
Figur 1 ersetzen. 

Aus Dichtungsgrunden ist es giinsiiger - wie in Fig, 3 gezeigt 
am Rotor 24 und an der Spindel 27 je ein Gewinde anzubringen, so 
dafi durch diese ineinandergreifenden Gewinde bei Rotordrc-hung 
eine axiale Bewegung der Spindel 27 zustandekommt* In diesem 
Falle muB die Spindel gesichert gegen Drehung sein, wozu die an 
der Spindel befestigte Fahne 32 in eineu Schlitz 33 im Gehause 20 
eingreift. In diesem Falle betatigt die Spindel 27 einen gstrennten 
Kolben 34. Ein weiteres Beispiel fur die Umsetzung einer Motor- 
drehung in eine Langsbewegung eines die Volumenanderung bewir- 
kenden Teiles zeigt Fig. 4. Dort ist der Motor, der z. B. ein Gleieh- 
strommotor tiblicher Bauart sein kann, mit 35 bezeichnet. Er treibt 
bei seiner Drehung tiber das auf seiner Ausgangswelle 36 aufgebrachte 
Ritzel 37 und die mit diesem in Eingriff sfcehenden Zahnrader 38 a 
und 38 b z wei an den Stellen 39 a und 39 b bz _ ,v. 40 a und 40 b gelagerte 
Gewindebolzen 41 and 42 an. Die Scheibe 43 v/eist zwei Offnungen mit 
Innengewinde auf, mit denen die Gov/inde der Bolzen 41 und 42 in 
Eingriff stehen. Damit kommt mit der Drehung der Bolzen eine 
axiale Verschiebung der Scheibe 43 in - je nach Drehrichtung - die 

/ 10 • 
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eine oder andere Richtung zustande. Die Scheibe 43 bewegt hier den 
in den Zylinder 44 passendcn Kolben 45, so dafl auf das Druckmittel 
im Zylinder und im angeschlossenen Bremszylinder ein unterschied- 
licher Druck erzeugt wird. 

Die hier beschriebene Ausfiihrungsform hat den Vorteil, dafl auf 
die Motorachse weder axiale noch Seitenkrafte wirken, was eine 
wesentliche Verbilligung des Motors bedeutet. 

Die Zylinder- Kolbenanordnungen der Fig. 1-4 zur Druckvariation 
konnen auch durch einen Balg ersetzt werden. Eine gunstige Aus- 
fiihrungsform eines solchen Balges zeigt Fig. 5. Dort ist das die 
Langsbewegung ausfuhrende Teil also z. B. die Spindel 27 oder das 
Teil 43 mit 50 bozeichnet. Der Balg sclbst besteht aus mehreren 
einzelnen Zellen, die nebeneinander angeordnet sind. Jede Zelle ist 
aus zwei Scheiben 52 und 53 gebildet, die an ihrer Peripherie 54 
miteinander verbunden bzw. verschweiflt sind. Die Scheiben konnen 
aus Gummi oder Kunststoff bestehen, z. B. aus faserverstark- 
tem Kunststoff. Mit Ausnahme des am weitesten links liegenden 
Plattchens sind alle Plattchen mit einer Mitteloffnung 55 versehen. 
In der Umgebung der Offnung sind benachbart liegende Zellen des 
Balges aus Dichtungsgriinden miteinander verbunden. Wird eine 
Langsverschiebung des Teiles 50 bewirkt, so wird der Balg zwischen 
dem Stutzteil 56 und dem Teil 50 zusammengepreflt, so dafl in den 
Zellen vorhandene Druckflussigkeit durch die Offnung 55 zum Brems- 
zylinder gedruckt wird. Die Zellenbreite ist gering und betragt z. B. 
0, 2 mm. 

Ein Blockschaltbild eines weiteren Ausfuhrungsbeispieles des er- 
findungsgemaflen Bremssystem einschliefllich der Regelung bei 
Blockierneigung zeigt Fig, 6. 

... /II 
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Dort ist das Bremspedai mit 60, ein Pedaldruck-Spannungswandler, 

der z. B. dem Pcdaldruck -Spannungswandler 2, 3 der Fig. 1 ent- 

spricht, mit 61 bezeichnet. Diese Spanaung wird im Vergleiehcr 62 

mit der Spannung des Bremsdruck-Spannungswandlers 63 verglichen, 

64 

der mit dem Bremszylinder vcrbunden ist und eine dem Druck im 
Bremszylinder proportionate Spannung erzeugt. Aus dem Vergleich 
in 62 resultiert eine RegelgroBe -4 0 t - die iiber den Kontakt 65 zu einem 
SchwellwerUchalter 66 gelangt. tibersteigt die Spannung -d ^einen vor- 
gegebenen Wert, so wird die an der Klemme 67 angeschaliete Batterie 
in von der Polaritat der Spannung A abhangiger Polung an den 
Motor 6 gelegt und dieser dreht damit in eine bestimmte Richtung. 
Die Drehbewegung des Motors wird in died 69 in eine Langsbeiisea^- 
gung umgesetzt, wodurch der Kolben 70 bewegt und auch der Brems- 
zylinder 71 verschoben wird. Damit wird je nach Stellung des Brems- 
pedals ein mehr oder weniger starker Druck auf die Bremse 72 ausge- 
ubt. 

Komrat bei einem vorhandenen Brems druck am Rad eine Blockier- 
neigung zustande, so wird der Schalter 65 umgelegt. Im dargesteUten 
Beispiel wird die Blockierneigung durch das Auftreten eines Rad- 
schlupfes sensiert; es k6nnen jedoch in an sich bekannter Weise auch die 
RadverzSgerung und gegebenenfalls Beschleunigung oder beide 
Grofien (Schlupf und Radverz6gerung/-beschleunigung)als Regelgrofle 
dienen. 

Wie gesagt , dient im Ausftihrungsbeispiel der Fig. 6 der Rad- 
schlupf als Regelkriterium. D er Radschlupf S = V^,- - V R 

(V F = Fahrzeuggeschwindigkeit, V R = Radgeschwindigkeit) bzw. 
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eine dem Radschlupf entsprechende Grofle wird im Block 73 ge- 
wonnen, dem in an-sich bekannter Weise eine der Radgeschwindig- 
keit und eine der Fahrzeuggeschwindigkeit entsprechende Grofle 
an seinen Eingangsklemmen zugefiihrt wird # Im Vergleicher 74 
wird der augenblickliche Radschlupf bzw. die entsprechende Gr6fle 
mit der aus dem Block 75 erhaltenen Vergleichsgrofle Sg , der 
den maximal zulassigen Schlupf mitbestimmt, verglichen und 
eine Regelgrofle A U erzeugt, die einmal liber den Schwellen- 
schalter 76 das Relais 77 erregt und Kontakt 65 umlegt und 
zum anderen darm uber den Schwellenverstarker 66 den Motor 
betatigt. Bei tiberschreiben der Schwelle Sg und Erreichen der 
Schwelle des Schwellwertschalters 66 wird der Motor so gedreht, 
dafl eine Absenkung des Bremsdruckes zustandekommt. Bei Un- 
terschreiten der Schwelle von 66 bleibt der Druck zuerst konstant, 
bis der Schlupf die Vergleichsgrofle um einen vorgegebenen Be- 
trag unterschreitet. Dann wird der Druck wieder angehoben. Der 
Regler ist also ein Dreipunktregler. Die Prinzipschaltung des 
Schwellwertschalters 66 und des Motors zeigt Fig. 7. Der Motor 
ist auch dort mit 68 bezeichnet. Die Schwellwertschaltung ist hier 
in zwei Schwellwertschalter 66 a und 66 b fur positive und negative 
Regelgrofien aufgeteilt. Spricht der eine Teil 66 a auf die Regel- 
grofle der einen Polaritat an, so werden die Kontakte 78 und 79 
z. B. nach links in die gestrichelte Stellung gebracht. Damit ist 
der Motor 68 in einer bestimmten Polung mit der Batterie ver- 
bunden und dreht in bestitiimter Drehrichtung. Spricht dagegen bei 
Auftreten der Regelgrofle mit anderer Polaritat der andere Teil 66b 
des Schwellwertschalters an, so werden die Kontakte nach rechts 
in die zweite gestrichelte Stellung gebracht. Die Motordrehrichtung 
ist damit entgegengesetzt. 
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1st keiner der Schwellwerte iiberschritten, so befinden sich die 
Kontakte 78 und 79 in Mittelstellung, in der sie mit der Reihen- 
schaltung des Widerstandes 80 und der Induktivitat 81 Kontakt 
machen. Durch diese Verbinduug wird der Motor 68 nach Abschal- 
ten der Betriebsspannung sofort angehalten. An Stelle der gerade 
beschriebenen elektrischen Bremse kann auch eine mechanische 
Bremse treten. 

Man mufl bei der erfindungsgemaflen Anordnung dafiir sorgen, dafi 
der Motor bei fehlender Betriebsspannung nicht von dem Brems- 
druck gedreht wird. Dies kann man durch entsprechende Reibung 
im Glied 69 erreichen. Besser wird hierfflr jedoch (siehe Fig. Sf"^ 
eine Bremse 82 vorgesehen, die aus einer auf der Motorwelie be- 
festigten Bremsscheibe 83 und einer lediglich axial verschiebbaren 
Gegenscheibe 84 besteht. Aufgrund einer Feder v/erden die beiden 
Scheiben 83 und 84 bei unerregtem Motor aneinandergepretit. Wird 
dagegen der Motor erregt, so erhalt die Spule 86 der Fig. 7 , die 
identisch ist mit der Spule 86 in Fig. 6, Strom und hebt die Gegen- 
scheibe 84 von der Bremsscheibe 83 ab. 

Man kann bei dem erfindungsgemaflen Bremssystem sehr leicht 
feststellen, ob in der Hydraulikeinheit ein Leek vorhanden ist oder 
eine starke Ab.nutzung des Bremsbelages vorliegt. Hierzu wird 
ein maximaler Weg des Balges oder Kolbens 11 in Fig. 2 bzw # 
70 in Fig. 6 festgelegt, nach dessen tjberschreiten eine Warnung 
erfolgt. Dies ist in Fig. 6 angedeutet, in der mit dem Kolben 
70 ein Betatigungsglied 87 verbunden ist, das bei entspreehender 
Verachiebung des Kolbens 70 zwei Kontakte 88 schlieflc, die damit 
eine Warnlampe 89 einschalten. 
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In dor Fig. 8 ist cin Ausschnitt der Fig. 6 mit den Teilen 63, 
64, 68, 69, 71 und 72 nochmals dargestellt. Hieran soil ledig- 
lich gezeigt werden, dafl man zur Erzielung der gleichen Wirkung 
den Kolben 70 mit zugehorigem Zylinder du^ch einen Balg 90 
ersetzen kann. Der hier nur prinzipiell dargestellte Balg kann, 
mufl jedoch nicht, der Balg der Fig. 5 sein. Wesentlich ist, 
dai3 ein Balg verwendet wird, der die auftretenden hohen Drticke 
auehalt. 

- Patentanspriiche - 
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Patentansprliche 



1. Brenissystem fiir ein Fahrzeug, bestehend aus auf elektrische 
~S Signalo ansprechendcn Mitteln, die die Bremse bei Zufuhrung von 

elcktrischen Signalcn zum Ansprechen bringen und einem elektri- 
schen Stellungsgeber, der vora Fahrzeugfuhrer beim Bremsen 
betatigt wird und elektrische Stellungssignale erzeugt, die die 
Bremsbetatigung auslosen, dadurch gekennzeichnet , dafl jedem 
zu bremsenden Rad eine kleine Hydraulikeinheit, bestehend aus 
einem mit dem Radbremszylinder verbundenen Bremsflussigkeits- 
volumen, durch dessen Veranderung der Bremsdruck im Rad- 
bremszylinder beeinfluBbar ist,sowie eine auf elektrische Sig- 
nale ansprechende Betatigungseinrichtungfur die Anderung des 
Volumens zugeordnet ist, daB weiterhin jedem Rad eine Mefiein- 
richtung zugeordnet ist, die die auf die Bremse ausgeubte Kraft 
bestimmt und entsprechende elektrische Signale erzeugt und 
dafl aus den Ausgangssignalen jeder Mefieinrichtung und dem am 
Stellungsgeber erhaltenen Signal jeweiis ein derartiges Steuer- 
signal fur die Betatigungseinrichtung der zugehorigen Bremse 
gewonnon wird, daB jeder Stellung des Stellungsgebers bestimmte 
Bremsdriicke an den Bremsen entsprechen. 

2. Brenissystem nach A 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Hydraulik 
einheit einen Zylinder mit Kolben enthalt, auf den die Betatigungs- 
einrichtung einwirkt und durch den das Volumen geandert wird. 

3. Bremssystem nach A 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Hydrau- 
likeinheit einen Balg enthalt, auf den die Betatigungseinrichtung 
einwirkt. 
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4. Bremssystem nach eincm dcr Anspriichc 1-3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl diese Meflcinriehtung jeweils ein den Druck im Rad- 
bremszylinder messendor Druekmesser ist. 

5. Bremssystem nach einem dcr Anspriichc 1-3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl zur Anderung cles Volumens ein Motor dicnt, 

6. Bremssystem nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB mittels eines Gcwindes die Drehung des Motors 

in eine Axialverschiebung umgesetzt wird. 

7. Bremssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
mit Gewinde versehenes, drehfest gehaltertes Teil vorgesehen 
ist, das mit einem mit Gewinde versehenen Teil dcs Rotors in 
Eingriff steht, so daB durch die Rotordrchung cine axiale Bewegung 
des Teiles bewirkt wird. 

8. Bremssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
feststehender Teil mit Gewinde versehen ist und dafl ein weiteres 
mit seinem Gewinde damit in Eingriff stehendes Teil drehfest, 
jedoch axial beweglich mit dem Rotor des Motors verbunden ist. 

9. Bremssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens zwei Gewindespindeln parallel zueinander angeordnet sind, 
dafl diese mit dem Rotor des Motors getrieblich derart verbunden 
sind, dafl sie bei Motordrehung in die gleiche Drehrichtung verdrcht 
werden und dafl diese Gewindespindeln in ein Betatigungsteil einge- 
echraubt sind derart, dafl bei Motordrehung eine Bewegung des Beta- 
tigungsteiles in axialer Richtung bewirkt wird. 
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10. Bremssystem nach einom dor Anspriiche 6. - 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Motor ein Schrittmotor ist. 

11. Bremssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Balg aus meh reren hintereinanderliegenden Zellen besteht, 
von dencn jedc aus zwei am Rande miteinander verbundenen 
Scheibcn besteht, wobei benachbarte Zellen durch eine Offnun g 
miteinander verbunden sind. 

12. Bremssystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
benaclibarte Zellen wenigsiens in der Umgebung der Offnung mit- 
einander dichtend verbunden sind. 

13. Bremssystem nach Anspruch 11 und 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die.Scheiben aus insbesondere faserverstarktem Kunst- 
stoff bestehen. 



14. Bremssystem nach einem der Anspriiche 1 - 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fiir jedes zu bremsende Rad eine Brucken- 
schaltung vorgesehen ist, deren Bruckenzweigwiderstande zu- 
mindest teilweise einmal durch den Stellungsgeber und zum an- 
deren durch die MeBeinrichtung fur die Bremskrafi variiert wer- 
den und daB die in der Brtickendiagonale bei Bruckenverstimmun g 
auftretenden Signale oder davon abgeleitete Signale zur Sieuerang 
der zugehorigen Betatigungseinrichtungdienen. 

15. Bremssystem nach einem der Anspruche 1 - 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der aus der BetiLtigung3einricbtung 5 dem ver- 
Snderbaren Volumen, deni Brems2:rartmessei % # de:n Vergleieher 
und der Ansteuerschaltung fur die Beiatigungseinrichturig gsbil- 
deten Regelkreis ein Dreipunktregler ist, sO dafi der Brems- 
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druck abwechselnd angehoben, etwa konstant gehalten und 
abgesenkt wcrden kann. 

16. Bremssystcm nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafl 
bei ungespeistem Motor die Motorklemmen uber einen Wider- 
stand miteinander verbund,en sind. 

17. Bremssystem nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafl 
auf den Motor im ungespeisten'Zustand eine mechanische Bremse 
einwirkt. 

18. Bremssystem nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dafl 

die Bremse bei Speisung des Motors durch einen Elektromagneten 
unwirksam gemacht wird. 

19. Bremssystem nach einem der Anspruche 1-18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl eine Betatigungseinrichtung fur einen Kontakt eines 
elektrischen Warnkreises vorgesehen ist, der bei der Anderung 
des Bremsflussigkeitsvolumens mit verschoben wird und bei 
Reduzierung des Volumens uber ein vorgegebenes Mindestvo- 
lumen hinaus den Kontakt betatigt. 

20. Bremssystem nach einem der Anspruche 1 - 19, dadurch gekean- 

• zeichnet, dafl zum Schutze gegen eine Radblockierung ein Antiblockier 
rcgelsystem bestehend aus Sensoren und einer Auswertschaltung 
vorgesehen ist, und dafl die Auswertschaltung zur Steuerung der 
Betatigungseinrichtung geeignete Signale erzeugt. 

21. Bremssystem nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dafl bei 
Auftreten einer Blockierneigung der bestehende Regelkreis auf- 



/5 



08936 

getrennt und ein neuer Regelkreis bestehend aus Radsensor 
fur Radschlupf und/oder Radverzogerung, Auswertschaltung 
fur dessen Signale, Betatigungseinrichtung, Bremsf liissig- 
keitsvolumen und Bremse gebildet wird, wobei die Ausgangs- 
signale der Auswerteschaltung die Steueruiig der Betati- 
gungseinrichtung bewirken* 



Heidelberg, den 23. Februar 1972 
E/Pt-Ka/oh E-239 
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